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Резюме
Дана оценка биохимических параметров основных видов обмена веществ беременных самок крыс при крат-
косрочном воздействии  дихлордифенилтрихлорэтана (ДДТ) и полихлорированных бифенилов (ПХБ). Показано, 
что при воздействии малых доз изучаемых ксенобиотиков в организме экспериментальных животных проис-
ходят метаболические изменения, проявляющиеся изменением активности ферментов (АЛТ, АСТ, ЩФ, γ - GTP, 
α-амилаза), изменениями в белковом (понижение содержания креатинина), углеводном, липидном, пигментном и 
минеральном обменах.
Ключевые слова: лабораторные животные, биохимические показатели, метаболизм, ДДТ и полихлориро-
ванные бифенилы (ПХБ)
Summary: Estimation of the main metabolism types in pregnant rats at short-term exposure of organochlorine 
compounds
The assessment of biochemical parameters of main metabolism types in pregnant rats was carried out at short-term 
exposure of dichlorodiphenyltrichloroethane (DDT) and the polychlorinated biphenyls (PCB). According to the results, 
small doses of mentioned xenobiotics induce metabolic changes in the organism of experimental animals. These changes 
are manifested through the disturbances of the protein, lipid, carbohydrate, mineral and pigment metabolisms as well as 
through a change of some enzymes activity: aspartate and alanine aminotransferase: ALT, AST; alkaline phosphatase, 
α-amylase.
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Rezumat: Evaluarea indicilor proceselor metabolice de bază pe şobolani (femele gestante) la acţiunea de scurtă 
durată a compuşilor organocloruraţi
S-a efectuat evaluarea parametrilor biochimici ai principalelor procese metabolice pe şobolani (femele gestante) la 
acţiunea de scurtă durată a diclordifeniltricloretan (DDT) şi a bifenililor policloruraţi (BPC). S-a stabilit, că la acţiunea 
dozelor mici ale poluanţilor studiaţi, în organismul animalelor de laborator din cadrul experimentului efectuat se observă 
schimbări metabolice, manifestându-se prin devieri ale activităţii enzimelor (ALT, AST, fosfatază alcalină, γ - GTP, 
α-amilaza), schimbului proteic (micşorarea conţinutului de creatinină), glucidic, lipidic şi mineral.
Cuvinte-cheie: animale de laborator, indicii biochimici, metabolism, DDT, bifenili policloruraţi
Введение
Эффекты воздействия стойких органиче-
ских загрязнителей (дихлордифенилтрихлорэтан, 
ДДТ, и полихлорированных бифенилов, ПХБ) 
при краткосрочном воздействии  на эксперимен-
тальных животных изучены в рамках научно-
исследовательской работы по теме: «Оценка уров-
ня контаминации окружающей среды и организма 
человека полихлорированными бифенилами и 
другими персистентными органическими соеди-
нениями, разработка мер по снижению их вредно-
го воздействия».
В доступной литературе отсутствуют данные 
о результатах изучения токсического влияния низ-
ких доз ДДТ и ПХБ (не превышающие установ-
ленных гигиенических нормативов) на организм 
животных в период беременности.
В связи с этим, целью данной работы явилось 
изучение биохимических показателей основных 
видов обмена веществ при краткосрочном воздей-
ствии на организм беременных крыс ксенобиоти-
ков из группы стойких органических загрязните-
лей: ДДТ и ПХБ.
Материалы и методы исcледований
Набор биохимических тестов обоснован не-
обходимостью исследовать состояние основных 
видов обмена веществ в организме лабораторных 
животных (белкового, липидного, углеводного, 
пигментного, минерального), а также активно-
сти ферментов аланинаминотрансферазы, аспар-
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татаминотрансферазы, щелочной фосфатазы, 
α-амилазы, γ - глютамилтранспептидазы.
Использовали унифицированные, утвержден-
ные методики определения биохимических по-
казателей. Концентрации изучаемых  параметров 
определяли на автоматических биохимических 
анализаторах STAR DUST MC 15 (Германия) и 
STAT FAX 3300 (USA). Использовали наборы ре-
активов фирмы ELITECH diagnostics.
В качестве экспериментальной модели были 
взяты беременные самки  крыс, получавшие ДДТ 
в концентрации, равной 5 мг/кг м.т. и ПХБ - 1 мг/
кг м.т. с целью выявления воздействия низких доз 
ДДТ и ПХБ в эксперименте in vivo на биохими-
ческие показатели сыворотки крови эксперимен-
тальных животных. Исследуемые препараты в 
виде водных растворов вводили per os самкам в 
течение всей беременности (20 дней).
Результаты и их обсуждение
Анализ воздействия ДДТ на биохимические 
показатели сыворотки крови беременных крыс 
показывает, что в организме экспериментальных 
животных происходят определенные сдвиги в об-
менных процессах.
В таблице 1 представлены результаты опреде-
ления биохимических параметров сыворотки кро-
ви беременных крыс при краткосрочном воздей-
ствии ДДТ и ПХБ. Так, из изученных показателей 
белкового обмена при воздействии ДДТ достовер-
но снижено содержание креатинина. По сравне-
нию с контрольной группой (69,3 ± 1,59 ммол/л) 
в опытной группе животных данный показатель 
равен 56,05 ± 0 ммол/л, P < 0,001. В условиях воз-
действия ПХБ содержание креатинина падает до 
50,15 ± 4,26, P < 0,05. Контрольный уровень со-
ставляет 61,46 ± 1,47 ммол/л.
Изменение активности изученных ферментов 
происходит следующим образом. При воздей-
ствии ДДТ отмечена тенденция к повышению ак-
тивности таких ферментов, как АЛТ, АСТ, ЩФ, γ - 
ГТП, α - амилазы. Анализ представленных данных 
при воздействии ПХБ показывает, что активность 
трансаминаз, АЛТ и АСТ, изменяется сходным 
образом, снижаясь в опытной группе животных 
по сравнению с контрольной. Отмечается увели-
чение активности щелочной фосфатазы и γ - ГТП, 
понижается активность α - амилазы по сравнению 
с контрольной группой животных.
Анализ изученных биохимических показате-
лей липидного, углеводного, пигментного и ми-
нерального обменов показывает, что при остром 
воздействии ПХБ существенных изменений в 
указанных обменах беременных самок крыс не 
происходит.
Все отмеченные флуктуации  изученных пока-
зателей не выходят за пределы физиологических 
Таблица 1
Биохимические показатели сыворотки крови беременных самок  крыс при краткосрочном 
воздействии ДДТ и ПХБ
Показатель ДДТ ПХБконтроль опыт контроль опыт
общий белок, г/л 69,78 ± 3,94 69,10 ± 5,05 70,80 ± 1,06 76,08 ± 6,82
альбумин, г/л 26,38 ± 0,64 29,97 ± 2,70 29,2 ± 2,83 25,79 ± 2,72
мочевина, ммол/л 6,56 ±0,75 5,40 ± 0,07 7,53 ± 0,8 7,92 ± 1,19
креатинин, ммол/л 69,3 ± 1,59 56,05 ± 0P < 0,001 61,46 ± 1,47
50,15 ± 4,26
P < 0,05
мочевая кислота, мкмол/л 315,74 ±  27,6 312,04± 82,2 382,8 ± 92,63 645,6 ± 216,8
АЛТ, мкат/л 0,312 ± 0,026 0,331 ± 0,030 0,312 ± 0,026 0,224 ± 0,042
АСТ, мкат/л 1,315 ± 0,156 1,383 ± 0,123 1,315 ± 0,156 0,997 ± 0,136
ЩФ, U/l 143,0 ± 25,0 249,3 ± 43,0 143,00 ± 25,0 196,63 ± 27,98
γ - ГТП, U/l 1,85 ± 0,46 2,09 ± 0,67 1,85 ± 0,46 2,32 ± 0,84
α-амилаза, U/l 921,44 ± 101,96 1024,00 ± 193,4 921,44 ± 101,9 830,5 ± 220,0
глюкоза, ммол/л 4,78 ± 0,99 4,80 ± 0,51 4,78 ± 0,99 6,03 ± 0,74
молочная кислота, ммол/л 9,53 ± 0,78 8,17 ± 0,7 9,53 ± 0,78 7,45 ± 0,91
холестерин, ммол/л 2,71 ± 0,51 1,78 ± 0,23 2,71 ± 0,51 2,16 ± 0,6
триглицериды, ммол/л 3,31 ± 1,36 2,72 ± 1,13 3,31 ± 1,36 2,16 ± 1,11
билирубин, ммол/л 2,02 ± 0,22 1,73 ± 0,21 2,02 ± 0,22 1,83 ± 0,16
Са, ммол/л 2,43 ± 0,10 2,24 ± 0,08 2,43 ± 0,10 2,11 ± 0,12
Р, ммол/л 1,76 ± 0,24 2,21 ± 0,11 1,76 ± 0,24 2,48 ± 1,01
Mg, ммол/л 1,19 ± 0,14 1,01 ± 0,04 1,19 ± 0,14 1,28 ± 0,05
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колебаний нормы, хотя отличаются от  внутрен-
него контроля. Обнаруженные изменения можно 
рассматривать как  адаптационные перестройки 
организма беременных самок крыс на краткосроч-
ное воздействие ДДТ и ПХБ [8].
Снижение содержания креатинина, возможно, 
происходит в результате сниженного фосфорили-
рования в гепатоцитах печени, на фоне воздей-
ствия ДДТ и ПХБ, что приводит к снижению син-
теза креатинфосфата в мышечной ткани, а затем и 
креатинина.
При воздействии ПХБ в условиях эксперимен-
та отмечалось значительное снижение активности 
АЛТ и АСТ. Как известно, изменение активности 
фермента – одно из проявлений реакции организ-
ма, развивающееся в ответ на действие химиче-
ских факторов и направлено на сохранение посто-
янства внутренней среды организма [4]. Увеличе-
ние в крови активности щелочной фосфатазы и, 
существенно не изменяющейся в данных условиях 
активности гамма-глютаминовой кислоты, может 
свидетельствовать о нарушении целостности ге-
патоцитов при острых поражениях печени. Такое 
состояние гепатоцита может быть началом диф-
фузного поражения паренхимы печени в результа-
те краткосрочного воздействия ПХБ. Незначитель-
ное повышение активности α-амилазы при  воз-
действии ПХБ является реакцией поджелудочной 
железы в ответ на введение химического агента в 
условиях краткосрочного эксперимента.
Таким образом, при воздействии низких доз 
ДДТ и ПХБ можно констатировать поражение па-
ренхимы печени. Следует полагать, что поступле-
ние в организм теплокровных животных данных 
ксенобиотиков в концентрациях, близких к макси-
мально допустимым уровням, представляет собой 
фактор риска, способствующий развитию хрониче-
ской патологии печени. Биохимический механизм 
повреждающего действия изучаемых токсикантов, 
возможно, состоит в истощении системы детокси-
кации ксенобиотиков. Вполне вероятно, что воз-
действие ПХБ приводит к превышению емкости 
энзимов детоксикации [2]. Ферментные системы, 
принимающие участие в процессе биотрансфор-
мации, исчерпываются, и  чужеродные вещества 
оказывают повреждающее действие на организм, 
проявляющееся  изменением обменных процессов 
и активности ферментов. Изменение активности 
ферментов при воздействии ксенобиотиков может 
привести к нарушению любых проявлений жизни, 
поскольку все процессы в живых организмах про-
текают при участии энзимов, и все фундаменталь-
ные свойства живых систем связаны с нормальным 
течением этих процессов [1, 3, 5].
Согласно литературным данным, токсический 
эффект ДДТ и ПХБ проявляется индукцией мета-
болизирующих ферментов, иммунотоксичностью 
и гепатотоксичностью. ДДТ и ПХБ, активируя 
цитохром Р-450 зависимые оксидазы, могут спо-
собствовать усиленному образованию токсичных 
продуктов биоактивации гепатотоксичных ксено-
биотиков [9].
Таким образом, воздействие на организм экс-
периментальных животных факторов окружаю-
щей среды малой интенсивности, способствует 
возникновению целого спектра неспецифических 
ответных реакций, которые лежат на границе 
нормы и патологии. У всех активных веществ в 
сверхмалых дозах существуют общие мишени: 
клеточные и субклеточные мембраны. Именно в 
них находятся регуляторные системы, отвечаю-
щие за работу клетки и организма. Протекание 
изученных биохимических реакций при воздей-
ствии данной группы химических факторов при-
водит к формированию патологического процесса 
в печени и развитию преморбидного состояния 
при поступлении малых доз ксенобиотика. Па-
тологический процесс, развивающийся в печени, 
как правило, сопровождается нарушением клеточ-
ного метаболизма и снижением процессов деток-
сикации. Развивается хронический токсический 
стресс, в механизмах которого на первый план 
выдвигаются общие, неспецифические реакции, а 
специфические изменения часто играют роль пу-
скового механизма. Такое преморбидное состоя-
ние организма свойственно в большей степени 
хроническим заболеваниям, которые развиваются 
за довольно значительный промежуток времени. 
Возможно, также проявление вяло текущих, не 
манифестирующихся форм токсических воздей-
ствий [2, 5-7, 10].
Заключение
В результате анализа проведенных биохими-
ческих исследований сыворотки крови беремен-
ных самок крыс при воздействии на организм 
ДДТ и ПХБ установлен профиль биохимических 
изменений, состоящий из изменений в: белковом 
обмене, с достоверным понижением содержания 
креатинина; углеводном обмене, сопровождаю-
щемся колебаниями уровней глюкозы и молочной 
кислоты; обмене липидов; обмене билирубина; 
минеральном обмене; активности изученных фер-
ментов, выражающейся, в основном, гиперфер-
ментемией при воздействии ДДТ, и понижении 
активности ферментов переаминирования, АЛТ и 
АСТ, при воздействии ПХБ.
Воздействие низких доз ДДТ и ПХБ приводит 
к поражению паренхимы печени эксперименталь-
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ных животных и как следствие, изменению био-
химического профиля организма эксперименталь-
ных животных.
Таким образом, всевозрастающее загрязне-
ние ксенобиотиками внешней среды и увеличи-
вающееся их поступление в организм человека и 
животных по пищевым цепочкам в дозах, близких 
к максимально допустимому уровню, наносит 
ущерб здоровью человека и всех живых существ, 
так как повреждает клетки и ведет к различным 
хроническим заболеваниям.
Выводы:
При краткосрочном воздействии ДДТ в 1. 
организме беременных самок крыс происходят 
метаболические изменения, проявляющиеся ги-
перферментемией, изменениями в белковом (по-
нижение содержания креатинина), углеводном, 
липидном, пигментном и минеральном обменах.
При воздействии ПХБ в организме бере-2. 
менных самок крыс происходят метаболические 
изменения, сопровождающиеся понижением ак-
тивности ферментов АЛТ и АСТ, изменениями в 
белковом (понижение содержания креатинина), 
углеводном, липидном, пигментном и минераль-
ном обменах.
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